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Firma Lear Siegler, Inc., l76oo Broadway Avenue, 
Maple Heights , Ohio 44137 (USA) 



Vorrichtung und Verfahreh zum Injizieren von Kontrastmitteln 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum In- 
jizieren von Kontrastmitteln in ein GefaBsystem eines Menschen 
Oder saugetieres. 

Das Einspritzen von Kontrastmitteln in das GefaBsystem zum Unter-! 
suchen und Erhalten von Inf ormationen ttber das Arteriennetzwerk 
gehort zur Standardbehandlung . Nach der herkSmmlichen Praxis muB- 
ten zahlreiche Tnjektioneri und eine Reihe von Rontgenbestrahlun- 
gen durchgeftthrt werden, wehn eine Untersuchung bzw. Betrachtung 
eines weitgehenden Tells der Arterienverzwelgung gewuhscht war, 
was insbesondere fUr deh gesamten Arterienaufbau eines unteren 
GliedmaBes als haufigster Ort fUr eine StOrung gilt. Der Haupt- 
nachteil dieses Vorgehens^ besteht darin, daB oft zahlreiche Sn- 
jektionen erforderlich slid und daB die R8ntgenbes.trahlung des 
Patienten vergroBert werden muB. Die zur DurchfUhrung erforder- 
liche Zeit 1st vielfach sehr lang, und es muB eine relativ teure 
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lAusriistung verwendet werden, wie beispielsweise schnelle Film- 
wechsler, ein verschiebbarer Tisch und eine spezielle Rontgen- 
strahlquelle. Ein anderer Nachteil der beschriebenen Behandlung 
beateht darin, daB die Sichtbarmachung des kritischen Feldes nichtl 
immer ausreicht, wodurch eine Wiederhdlung der Behandlung zu einer | 
anderen Zeit notweiviig ist, nachdem das Kontrastmittel das System 

Iverlassen hat. 

Es wurde auch bereits eine verbesserte arteriograf ische Technik 
entwickelt, die eine gleichzeitige Sichtbarmachung des gesamten 
Arteriennetzes eines unteren GliedmaBes wahrend einer einzigen 
Injektion phne Benutzung eines Filmwechslers ermoglichte. Nach 
dieser Technik wurde eine langsame, verlangerte mfusdon von ty- 
pischerwelse 2 ml pro Sekunde wahrend zwanzig Sekunden in die 
Femoral-Arterie' in der Leistengegend gegeben, wobei unmittelbar 
danach eine schnelle Boluseinf Uhrung von typischerweise 2o ml pro 
Sekunde wahrend zwei Sekunden erfolgt. Nach Beendigung der Injek-| 
tton hat die anfMngliche ELnspritzung die Finger- bzw. ZehengefaBej 
erreicht, wahrend der Endbolus in der flistalen Aorta lokalisiert 
ist, wobei alle GefaBe dazwischen getrtibt sind. Dadurch kann ein 
einzlges ROntgenbild von der Aorta bis zum FuB aufgenommen werden J 
indem der Film unter dem interesaierenden Bereich positioniert ist| 

Bei Verwendung dieser Technik kann eine auBere Arteriograf ie der 
I unteren GliedmaBen durchgefUhrt werden /.ohne daB mehrere R6ntgen- 
bestrahlungen sowie teure AusrUstungen wie ein schneller Film- 
wechsler/ ein beweglicher Tisch oder langwierige sowie ermUdende 
StrOmungsmeBverf ahren erf order lich sind. Es wird nur ein einziger 
iBinstich in der Femoral-Arterie vorgeriommen, wobei eine langsame 
■ injektionsstraroung nach unten du den GliedmaBen und eine hohe 
Str&nung aurttck in die Aorta erfolgt und wobei ein einziges ROnt- 
jgenbild von der Aorta bis zum FuB genommen wird. Dies fiihrt nicht+| 
zu einer Verringerung der fttr eine Angiografie der GliedmaBen er- 
forderlichen Zeit, sondern auch zu einer vollstandigeren TrUbung 
und zu einer ausgezeichneten FUllung und Sichtbarmachung des 
I kritischen Bereiches. +) nur 
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Diese Zweiphasen-Technik wurde bisher nur in begrenztem Rahmen 
unter Verwendung von Handin jektionen durchgef uhrt • Es wurde je- 
doch festgestellt, daB die hierbei erzlelten Resultate nicht im- 
mer ubereinstimmten, und der endgultige Bolus konnte nicht immer 
riacklaufig in die Aorta eingefiihrt werden. 

Die Auf.gabe der Erfindung besteht daher in der Schaffung eines 
Verf ahrens und einer Vorrichtung der genannten Art zur Erzielung 
libereinstimmenderer Resultate bei Verwendung der zuvor beschrie- 
benen Zweiphasen-Technik. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird eine Vorrichtung vorge- 
schlagein, die gekennzetichnet ist durch eine Spritzanordnung^ mit 
einer einen Kolben enthaltenden Spritzen- bzw. Laufbiichse f in der 
der Kolben zum Herausdrucken von FlUssigkeit axial verschiebbar 
angeordnet ist, ferner durch eine zum Steuern der Hubgeschwindig- 
keit des Kolbens in der SpritrzenbUchse dienende Steuereinrichtung r 
mittels derer vor Einleitung der Kolbehbewegung eine unabhSngige 
Varauswahl von mehr als einer Hubgeschwindigkeitsrate ftir den Kol- 
ben in der Spri^zenbuchse und von Zeitperioden fiir die Kolbenbe- 
wegung moglich ist, und schlieBlich durch Glieder zum aufeinander- 
folgenden Bewegen des Kolbens wahrend qler vorbestimmten Zeitperio- 
den mit den vorgewahlten Geschwindigkeitsraten. 

Ferner wird zxir Losung der gestellten Aufgabe ein Verfahren vor- 
geschlagen, das gekennzeichnet ist durch ein Befiillen einer Sprit- 
ze mit der gewunschten Menge der zu injizierenden Fltissigkeit / wo- 
bei die Spritze im Inneren einen axial verschiebbaren Kolben zum 
Ausdrucken der Fltissigkeit aufweist, durch ein vor Einleitung der 
Kolbenbewegung unabhangig erfolgendes Vorw^hlen mehr als einer H 
Hubgeschwindigkeitsrate des Kolbens in der Spritze und von Zeit- 
perioden fur jeden Hub wahrend eines Hubzyklus, und durch Einlei- 
ten der Kolbenbewegung, wodurch der Kolben veranlaSt wird, sich 
wahrend eines Hubzyklus und wahrend der vorbestimmten Zeitperio- 
den automatisch auf einanderf olgen d mit den vorgewahlten Geschwin- 
digkeitsraten in der Spritze zu bewegen, 
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Nach der Erfindung wird die Flussigkeit entweder auf einanderf ol- 
gend mit zwei unterschiedlichen Geschwindigkeitsraten Oder mit 
nur einer Geschwindigkeitsrate freigegeben. Es sind geeignete 
Steuerungen ziir Erzielung einer getrennten Vorwahl der verschie- 
denen Stromungsraten- und der Zeitdauer einer jeden Stroraungsrate 
vorgesehen, was entweder manuell oder automatisch erfolgen kann. 
Wahrend des In jektionszyklus wird zunachst eine langsame, verlan- 
gerte Infusion und dann eine schnelle, kurzere Injektion vorge- 
nommen. Nach Beendigung der Injektion kann ein einziges Rontgen- 
bild von der Aorta bis ziim FuB aufgenommen werden, indem der Film 
unter dem interessierenden Bereich positioniert ist. Die Injek- 
tionsvorrichtung ist relativ kompakt und erlaubt ein Herausziehen 
sowie Ziiruckschieben und ein Drehen der Spritzanordnung .gegeniiber 
dem Steuergehause. Ferner sind geeignete Mittel vorgesehen, mit 
denen eine Fehlausrichtung zwischen einem Spritzenkolben und 
einem Kugelschraubenschaf t ausgeglichen wird und die auf den 
letzteren wahrend seiner Axialverschiebung einwirkende Drehkrafte 
aufnehmen. Ein ErdschluBunterbrecher erfaBt Stromableitungen zum 
Boden und trennt den Motor sowie die Steuerungen vom Leistungs- 
netz f wenn die Stromableitung einen vorbestimmten Pegel von bei- 
spielsweise o,5 Milliampere uberschreitet . Nach der Erfindung 
konnen sowohl die Stromungsraten, als auch die Zeitdauer einer 
jeden Stromungsrate unabhangig voneinander eingestellt werden. i 
Die auf einanderf olgende Injektion von Flussigkeit kann mit den 
verschiedenen Stromungsraten und Zeiten mit manue lien oder auto- 
matischen Steuerungen durchgefiihrt werden. Ferner ist eine 
schnelle vertikale und horizontale sowie winkelmaBige Positions- 
einstellung der Spritzanordnung gegeniiber dem Steuergehause mog- 
lich. Weitere Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden detaillierten Beschreibung eines zeich- 
nerisch dargestellten Ausf uhrungsbeispiels . Es zeigen: 

Figur 1 - eine Vorderansicht einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm 

der erf indungsgemSBen In jektionsvorrichtung , 
Figur 2 - einen seitlichen Teilschnitt durch ein Steuergehause 
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und eine Spritzanordnung der Vorrichtung aus Figur 1, 

und zwar langs der Linie 2-2 , 
Figur 3 - eine etwas verkleinerte, maBgenaue sowie perspektivische 

Ansicht des Steuergehauses und der Spritzanordnung zur 

Darstellung des Bewegungsbereichs der Spritzanordnung 

in bezug auf das Steuergehause, 
Figur 4 - die Spritzanordnung in Draufsicht aus der Richtung der 

Sichtlinie 4-4 aus Figur 2, 
Figur 5 - einen vergrofierten Teillangsschnitt der Spritzanordnung 

langs der Linie 5-5 aus Figur 2, 
Figur 6 - einen vergrofierten Teilschnitt der Spritzkolbenabdich- 

tung aus Figur 5 , 
Figur 7 - einen Teilquerschnitt durch die Spritzanordnung aus Fi- 
gur 5 langs der Linie 7-7, - ~ 
Figur 8 - ein schematisches Schaltbild eines Steuerkreises fur 

eine Betriebssteuerung der In jektions vorrichtung aus 

Figuren 1 bis 7 und 
Figur 9 - ein schematisches Schaltbild eines Erdschlufistorungs- 

Unterbrecherkreises als Schutz gegen eine Stromablei- 

tung zura Boden bzw. zur Masse. 

In den Zeichnungen und insbesondere in Figuren 1 und 2 ist eine 
bevorzugte Ausf iihrungsf orm einer Injektionsvorrichtung 1 nach der 
vorliegenden Erfindung dargestellt, die eine Spritzanordnung 2 
und eine Steueranordnung 3 zur Erzielung einer Betriebssteuerung 
derselben in einer nachfolgend beschriebenen Weise enthalt. Die 
Spritzanordnung 2 ist vorzugsweise mit der Steueranordnung iiber 
ein langliches Rohr 4 verbunden, das sich von einer Seite eines 
Spritzanordnungsgehauses 5 in ein Steuergehause 6 erstreckt, was 
deutlich aus Figur 2 zu entnehmen ist. 

Im Steuergehause 6 befindet sich eine Stlitze 7 , die in geeigneter 
Weise an einer Grundplatte 8 festgelegt* ist und eine durchgehende 
Offnung aufweist, in der das Rohr 4 verschiebbar aufgenommen ist, 
wobei eine Langsverschiebung und eine Drehung der Spritzanordnung 
2 gegentiber der Steueranordnung 3 moglich ist. Ein Paar von pa- 
rallel zum Rohr 4 verlauf enden, einen Abstand aufweisenden Stopp- 
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stangen 9 begrenzt das DrehausmaB der Spritzanordnung 2 in jeder 
Richtung bei alien eingestellten Langspositionen der Spritzanord- 
nung. Am distalen bzw* entfernten Ende des Rohres 4 befindet sich 
eine Stoppschraube lo, die wahrend der Drehung der Spritzanord- 
nung. in entgegengesetzten Richtungen mit der einen oder der ande- 
ren Stoppstange 9 in Eingriff kommt, urn die Drehung zu begrenzea 
und ein von der Steueranordnung durch das hohle Rohr 4 zur Spritz- 
anordnung fuhrendes Verdrahtungskabel 11 vor einem Bruch zu 
schiitzen* Die Stoppschraube lo begrenzt auch das maximale Aus- 
ziehmaB der Spritzanordnung 2 gegenuber der Steueranordnung 3, in- 
dem die Stoppschraube lo gegen die feste Stvitze 7 stoflt. Vorzugs- 
weise ist die Anordnung der Stoppstangen 9, von denen nur eine 
dargestellt ist f dergestalt, daB die Spritze 12 der Spritzanord- 
nung 2 von der Vertikalen urn maximal + 15o° und - 150° gemaB Fi- 
gur 3 geneigt werden kann. Ferner ist ein Aus Ziehen der Spritzan- 
ordnung von dem Steuergehause 6 von o bis etwa 457,2 mm moglich. 

Zum Festlegen der Spritzanordnung 2 in ihren eingestellten Langs- 
und Drehpositionen befindet sich auf dem Steuergehause 6 ein Be- 
festigungs- bzw* Verriegelungsknopf 16, Ein Festdrehen des Ver- 
riegelungsknopfes 16 begrundet ein Verklemmen des Rohres 4 durch 
einen f lexiblen Kragen 17 auf der. stationaren Stutze 7. Der Ver- 
riegelungsknopf ist mit dem Kragen 17 iiber eine mit Gewinde ver- 
sehene Stange 18 verbunden. Eine Positionsverstellung der Spritz- 
anordnung 2 ist nach Losen des Verriegelungsknopf es 16 moglich, 
und nach Verschiebung der Spritzanordnung in die gewiinschte Ein- 
stellposition wird der Knopf wieder festgedreht. 

Aus Grunden einer leichten Transportierbarkeit der Injektionsvor- 
richtung 1 kann die Steueranordnung 3 auf einem fahbaren Stutzge- 
stell 19 mit einer dreieckigen Basis 2o bzw. einem dreiteiligen 
FuB befestigt sein. An diesem sind gemaB Figur 1 Schwenkrader 21 
angeordnet, urn ein Drehen der Einheit zu ermoglichen. Vorzugsweise 
enthalt jedes Rad 21 eine separate Verriegelung 22, die das Rad 
bei Schwenkung in der einen Richtung gegenuber einer Drehung blok- 
kiert und bei Schwenkung in der anderen Richtung entriegelt. 
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Im Bereich des oberen Endes der StandsMule 19 befindet sich ein 
SSuleneinstellhandgriff 23 zum Anheben und Absenken der Steueran- 
ordnung 3 sowie der damit yerbundenen Spritzanordnung 2. Die Hohe 
der Injektionsvorrichtung 1 ist vorzugsweise in einem Bereich von 
etwa 965,2 mm bis etwa 144 8 mm durch" Drehung der Sauleneinstell- 
kurbel 23 in entgegengesetzten Richtungen einstellbar . Vorzugs- 
weise ist eine Saulenf eststellmutter 24 zum Festlegen der Steuer- 
anordnung und der Spritzanordnung in der gewunschten vertikalen 
Einstellposition vorgesehen. 

Wie am besten aus Figuren 5 und 7 entnehmbar ist, enthalt die 
Spritzanordnung 2 ein Hauptstiitzgehause 28, mit dem ein Spritzen- 
gehause 29 zur Aufnahme einer Buchse 3o der Spritze 12 verschraubt 
1st. Die Spritzenbiich.se 3o weist zwischen ihren Enden einen radial 
nach auBen hervorstehenden Flansch 31 fur eine exakte Positionie- 
rung und Verklemmung bzw. Festlegung im Spritzengehause 29 auf . 
Eine mit der AuBenseite des Spritzengehauses 29 verschraubte Hal- 
te- bzw. Oberwurfmutter 32 sorgt ftir eine losbare Festlegung der 
Spritzenbuchse 3o im Spritzengehause 29. Geeignete Kunststof f iso- 
latoren 33 zwischen der Haltemutter 32 und der Spritzenbuchse 3o 
sowie zwischen der Spritzenbuchse 3o und dem Spritzengehause 29 
fuhren 2U einer elektrischen Isolation der Spritzenbuchse gegen- 
viber den zahlreichen anderen Vorrichtungsteilen. 

In der Spritzenbuchse 3o erstreckt sich axial ein Kugelschrauben- 
schaft 34 mit einer in das vordere Ende eingedrehten Zug-Druck- 
Schraube 35 fur ein vereinf achtes Anbringen eines Spritzenkolbens 
36 am Kugelschraubenschaf t. Der Spritzenkolben 36 ist gemaB Dar- 
stellung auf eine Feststell-Mutterschraube 37 auf geschraubt , die 
im Inneren mit einer Vieleck-Aussparung 38 versehen ist, deren 
Form etwas groBer als ein Kopf 39 der Zug-Druck-Schraube 35 ist, 
so daB der Kopf in der Aussparung aufgenommen wird. Die vergrSBer- 
te Aussparung 38 in der Mutterschraube 37 sorgt ftir ein Radial- 
spiel mit der Zug-Druck-Schraube 35, urn eine Fehlausrichtung zwi- 
schen dem Spritzenkolben und dem Kugelschraubenschaf t 34 auszu- 
gleichen und ein Hin- und Herbewegen bzw. ein StoBen und Ziehen 
des Spritzenkolbens innerhalb der Spritzenbuchse 3o wahrend der 
■ 1 - :/ - 8 - 
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axial gerichteten Einwarts- und Auswartsbewegung des Kugelschrau- 
benschaf ts zuziilassen. Wenn die Mutter aus spar ung 38 und der Schrau - 
benkopf 39 "mit einer entsprecheriden Vieleckform versehen werden, 
ist auch ein Abschrauben der Spritzenkolbenanordnung 36 vom Kugel- 
schraubenschaf t 34 zum Zwecke der. Entkeimung gemafl nachf olgender 
Beschreibung moglich. Urn eine f lttssigkeitsdichte Gleitdichtung 
zwischen dem Spritzenkolben 36 und der Wandung 4o der Spritzen- 
biichse 36 aufrecht zu erhalten, kann der Spritzenkolben mit einer 
aufieren ringformigeri Nut 41 versehen sein, die eine Tef lon-Gleit- 
dichtung 42 enthalt. Zwischen dieser und dem Boden der Nut 41 be- 
findet sich ein O-Ring 43 , der als Feder wirkt, urn die Gleitdich- 
tung gemaB Figur 6 in Dichtkontakt mit der Wandung der Spritzen- 
buchse zu halten. _ ^ 

In das aufiere Ende der Spritzenbiichse 36 ist eine Durchsicht- 
Spritzenkappe 45 mit einem zentralen LMngskanal 46 eingeschraubt , 
durch den ein AusstoBen der Flussigkeit aus der Spritze wahrend 
der Langsverschiebung des Spritzenkolbens 36 in der Spritzenbuchse 
3o in Richtung zur Spritzenkappe erfolgen kann. Zwischen der letz- 
teren und einer Innenschulter 48 der Spritzenbuchse ist zur Er- 
zielung einer Flussigkeitsdichtung ein O-Ring 47 eingebettet. 

Das innere Ende des Kugelschraubenschaf ts 34 wird von einer sich 
in Langsrichtung erstreckenden Kanalartigen Laufbahn 49 im Haupt- 
gehause 28 aufgenommen und durch ein Paar von Kugellageranordnun- 
gen 5o an einer Drehung gehindert, die an entgegengesetzten Seiten 
des Schraubschafts angeordnet und mit diesem iiber einen sich durch 
das Zentrum des Kugelschraubenschaf ts und der Kugellager erstrek- 
kenden PaBstift 51 verbunden sind. Derartige Kugellager 5o nehmen 
samtliche dem Kugelschraubenschaf t 34 erteilte Rotationskraf te 
auf und stutzen dessen inneres Ende ziir Erzielung einer Axialver- 
schiebung langs der Laufbahn 49 in jeder Richtung. 

Eine Axialverschiebung des Kugelschraubenschaf ts 3 4 wird durch 
Drehung einer Kugelschraubenmutter 55 erzielt f die in Schraubein- 
griff mit dem Kugelschraubenschaf t steht und von einem Zahnrad 56 
angetrieben wird, das in geeigneter Weise in einem Zahnradgehause 
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57 zwischen deiri Hauptstiitzgehause 28 und dem eine Abdeckung fur 
das Zahnradgehause bildenden SpritzengehMuse 29 drehbar angebracht 
1st. 

Die Drehung des Hauptzahnrades 56 kann genau durch einen Elektro- 
motor 58 , vorziigsweise einen Gleichstrommotor , gesteuert werden. 
Es sind geeignete Motorbef estigungen 59 zur direkten Anbringung 
des Motors 58 am Hauptstiitzgehause 28 vorgesehen. Vorziigsweise 
wird ein passender Kupplungsmechanismus 6o ziir LeistungsUbertra- 
gung vom Antriebsmotor 58zziim Hauptzahnrad 56 benutzt, urn den Mo- 
tor gegen Oberlastung und die zahlreichen anderen Teile der Sprit- 
ze gegen eine Zerstorung zii schiitzen, die dann auftreten kann, 
wenn der Spritzenkolben 36 bei noch laufenden Motor gegen den Bo- 
den stofit oder den Druckaufbau in der Spritzeinbiichse 3o aufgirund 
einer StrSmungsunterbrechung oder aus einem anderen Grunde be- 
grenzt. 

Gemafl Figur 5 kann der Kupplungsmechanismus 6o ein Antriebsritzel 
61 mit einer angetrieberien Kupplungsscheibe 62 aufweisen, wobei 
diese Teile auf dem aufieren Ende der Motorwelle 63 frei drehbar 
sind und durch einen StoBring 64 sowie eine Schraube 65 am freieh 
Ende der Motorwelle gehalten werden. Eine mit der Motorwelle 63 
verkeilte Kupplungsscheibe 66 wird tiber eine Kupp lungs feder 67 in 
Antriebseingrif f mit der angetriebenen Kupplungsscheibe 62 gehal- 
ten, und zwar so lange, wie eine Kraft ziir Obertragung einer Axial - 
bewegung auf den Kugelschraubenschaf t 34 erforderlich ist und der 
Spritzenkolben 36 einen vorbestiramten Pegel nicht ilberschreitet . 
Die Kupplungsf eder 67 ist zwischen der Kupplungsscheibe 66 und 
einem Halteglied 68 eingespannt, das auf der Motorwelle durch 
einen Sprengring 69 oder Mhnliches gehalten wird* 

Die axiale Lage des £|?ritzenkblbens 36 in der Spritzenblichse 3o 
wird durch eine mit dem inneren Ende des Kugelschraubenschaf ts 3 4 
verbundene Positionsanzeigestange 7o angezeigt. Diese kann durch 
eine Feststellschraube 71 gehalten werden, *e;lche in eine Aub spa- 
rling am inneren Ende des Kugelschraubenschaf ts eingeschraubfc ist. 
Die die Spritzenanordnung 2 umgebende Blechabdeckung 5 weist in 
- lo - 
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der Oberseite eineri sich langs erstreckenden Schlitz 72 zur Auf- 
nahme des oberen Endes der Positionsanzeigestange auf, um diese 
der Bedienungsperson sichtbar zu machen. Es 1st ein Positionsan- 
zeige-Sichtglas 73 dargestellt, das den sich in Langs richtung er- 
streckenden Schlitz 72 abdeckt und von einem Paar geeignet mit 
der Abdeckung 5 an entgegengesetzten Seiten des Schlitzes befe- * 
stigter Arme 74 gehalteri wird- Wie sich deutlich aus Figuren 3 
und 4 ergibt, kann das Sichtglas 73 geeignete Anzeigeunterteilun- : 
gen aufweisen, liahrend sich an den Seiten des Langsschlitzes eine 
geeichte Skala ziim Anzeigen des tatsSchlichen Volumens an Kon- 
trastmittel in der Spritze 12 befinden kann, wobei das Volumen von 
o bis 12o cm 3 durch die Position der Anzeigestange 7o in bezug auf 
die geeichte Skala angezeigt wird. Ein Paar von tinter Sbstand auf 
dem HauptsttitzgehSuse 28 an die Laiifbahn 49 angrenzend befestig- 
ten Grenzschaltern 75, 76 wird von der Positionsanzeigestange 7o 
betatigt, wenn der Spritzenkolbeh 36 seine Hubenden erreicht. per 
Motor 58 wird dann abgeschailtet. 

Das HauptsttttzgehMuse 28, das ein Zahnradgehause 87, eine Lauf- 
bahn 49 ftir den Kugelschraubehschaf t 34 und eine StUtze fur den 
Spritzenantriebsmotor 58 und die dazii bestinanten Grenzschalter 
75, 76 bildet, enthalt ferner eine Aussparung 78 zur Aufnahme 
eines Endes des die Spritzenanordnung 2 mit der Steueranordnung 3 
verbindenden Rohres 4. lus Figur 7 ergibt sich deutlich, daB das 
Verbindungsrohr 4 mittels eines Bolzens 79 in der Aussparung 78 
des Hauptatiltzgehauses 28 gehalten wird. Ein das Verbindungsrohr 
4 umgebender Befestigungsring 8o ist am Hauptsttttzgehause 28 iiber 
geeignete Bef estigungsglieder festgelegt, um die Blechabdeckung 5 
mit dem Hauptsttttzgehause zu verbinden. Ferner ist ein Gewicht 81 
in geeigneter Weise am Hauptsttttzgehause 28 oder am Motor 58 an- 
gebracht, um das Schwerkraf tzentrum der Spritzanordnung 2 nahe an 
die Achse des Rohres 4 zu verlegen und um dadurch ein Neigen der 
Spritzanordnung auf eine gewttnschte Position zu vereinf achen. 

Eine thermostatisch gesteuerte Sprita#nabdeckung 85 zum Erwarmen 
de» Kontrastmit^els von Raumtempcratur auf ca; 35 bis 38 C und 
lum Auf rechterhalten dieser Tamptrttur wilhrend 2o Minuten nach 
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dem Fullen der Spritze und Einschalten der Hauptleistung umgibt 
die Spritzenbiichse 3o. Die Abdeckung bzw. Umhiillung und der Ther- 
mostat 85 sind vorzugsweise in Guinmi eingebettet und von der 
Spritze 12 isoliert. 

Auch ist die Spritze, durch vprher beschriebene Kunststof f abstands- 
glieder 33 vom Spritzengehause 29 elektrisch isoliert. Die Injek- 
tionsvorrichtung 1 weist eine Erd- bzw. Massenklemme 86 auf , die 
mit dem entsprechenden ErdanschluB des Leistungskabels 87 verbun- 
den ist. Vorzugsweise ist ferner ein noch zxi beschreibender Erd- 
schlufi-Unterbrecherkreis vorgesehen, urn eine Abschaltung des Mo- 
tors und der Steuerorgane vorzunehmen sowie ein Signal oder einen 
Alarm zu bilden, sobald eine Stromableitung zur Erde b^w. zur Mas- 
se einen Wert von o,5 Milliampere iiberschreitet. 

Das Hauptstiitzgehause 28 und das Spritzengehause 29 bestehen aus 
Grlindeh eines venninderten Gewichts vorzugsweise aus Aluminium, 
wahrend die Spritzenbiichse 3o aus einem korrosionsf reien, hoch- 
festen Material, wie rostfreiem Stahl, bestehen sollte. Die 
Durchsicht-Spritzenkappe 45 besteht vorzugsweise aus Polykarbonat , 
wahrend der Spritzenkolben 36 zweckmafiigerweise aus Delrin herge- 
stellt ist, wobei beide Stoffe zum Entkeimen bei etwa 121° C ge- 
dampft werden konnen. 

Die verschiedenen Telle der Spritze 12 sind fur Entkeimungszwecke 

auseinandernehmbar . Vor einem Zerlegen wird der Spritzenkolben 36 

vorzugsweise in die Nullposition verschoben, bei der die Volumen- 

3 

anzeigestange 7o eine o cm -Anzeige ergibt. Dann wird die groBe, 
die Spritze am Spritzengehause 29.haltende Mutter 3 2 entfernt, urn 
ein Herausziehen der Durchsicht-Spritzenkappe 45 und der Sprit- 
zenbiichse 3o aus dem Spritzengehause zu ermoglichen. Danach wer- 
den die Spritzenkappe 45 von der Spritzenbiichse 3o abgeschraubt 
und der O-Ring 47 entfernt, wonach die Spritzenkolbenanordnung 36 
vom Kugelschraubenschaf t 34 abgeschraubt werden kann, wahrend die 
Dichtung 42, 43 auf dem Spritzenkolben verbleibt. 

Nach dem Entkeimen der verschiedenen Spritzenteile wird der Kol- 
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ben 36 wieder auf den Kugelschraubenschaf t 34 auf geschraubt . Die 
Buchse 3o wird in ihre Position gestoBen und in dieser durch Fest- 
schrauben der groBen Mutter 32 gehalten, mittels derer der Radial- 
flansch 31 der Buchse im Endbereich des Spritzengehauses 29 fest 
eingeklemmt wird. - - 

Danach wird der Kolben 36 zuruckgezbgen , bis die Anzeige dem ge- 
wiinschten Volumen an Kontrastmittel entspricht f mit dem die Sprit- 
ze gefullt werdeh soli. AnschlieBend wird der Feststellknopf 16 
am Steuergehause 6 gelost, um ein Drehen der Sprit zenanordnung 2 
ziizulassen, bis die Spritze 12 vertikal nach oben zeigt, so daB 
das Kontrastmittel direkt in die SpritzenbUchse eingefullt werden 
kann, wobei der Fltissigkeitspegel unterhalb der 0-ginjg_-Nut 48 ge- 
halten wird. 

Vor dem Fullen der SpritzenbUchse wird der O-Ring 47 in die Nut 
48 eingefiigt f und nach dem Befullen wird die Durchsichtkappe 45 
in die Buchse eingeschraubt, bis sie gegen den O-Ring stoBt. Da- 
nach kann ein Ende eines Katheters mit einem AnschluB (luer loc 
fitting) auf der Durchsicht-Spritzenkappe 45 verbunden werden , 
w^hrend das andere Ende in eine leere Kontrastmittelf lasche ein- 
geftihrt wird f damit der Kolben 36 zum AusdrUcken jeglicher in der 
Spritze Oder im Katheter eingeschlossener Luft leicht nach vorne ' 
bewegt werden kann, SchlieBlich werden der Feststellknopf 16 ge- 
lost und die Spritzenanordnung 2 gedreht, bis die Spitze der 
Spritze 12 nach unten zeigt, und zwar unter einem Maximalwinkel 
gegeniiber der Horizontalen von etwa 6o°. 

Auf der Steuertafel 88 sind geeignete Steuerorgane angeordnet, die 
eine Auswahl von zwei unterschiedlichen Stromungsraten liber zwei 
verschiedene Zeitperioden ermoglichen. Es sind getrennte Einstell- 
knopfe vorgesehenv mit denen jede Stromungsrate in Kubikzentime- 
, tern pro Sekunde und jede Zeitperiode in Sekunden ausgewShlt wer- 
den konnen. Der erste Steuerknopf 89 fUr eine langsame Injektions- 
stromung ermoglicht eine Auswahl einer Stromungsrate von o,3 bis 
lo cm pro Sekunde • wahrend einer Zeitperiode bis zu 25 Sekunden, 
was durch Einstellen eines zweiten Steuerknopf es oder einer Ein- 
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stellscheibe 9o erfolgt. Der erste Steiierknopf 91 fiir eine schnel- 

le Injektionsstromung ermoglicht die Auswahl einer Stromungsrate 

3 . 

von 5 bis 4o cm pro Sekunde wahrend einer Zeitperiode bis zu 6 
Sekunden, was durch einen anderen Steuerknopf 92 eingestellt wird. 
Das Produkt aus Stromungsrate und Zeit ist fiir jede der langsa- 
men und schnellen Injektionsphasen ein MaB fiir das Volumen der 
wahrend jeder In jektionsphase eingespritzten Flilssigkeit . 

Es kann ferner ein zusatzlicher Steuerknopf 93 auf der Steuerta- 
fel 88 zur Auswahl einer Verzogerungszeit vorgesehen sein, bei- 
spielsweise von o bis 2 Sekunden nach Beendigung der gesamten In- 
jektionsphase zum Triggern der Rontgenbestrahlung. Ein dargestell- 
tes Kabelverbindungsglied 94 dient zum Verbinden des Steuergehau- 
ses mit einer Rontgeristrahlvorrichtung. 

Auf der Steuertafel 88 befindet sich ferner ein beleuchteter An- 
Aus-Leistungsschalter 95 mit einer 2o-Ampere-Sicherung, ferner 
ein manueller Beladttngs- und Entladungsschalter 96 und ein beleuch- 
teter ausgel6ster/nicht ausgeloster Auswahlschalter 97* Der manu- 
elle Beladungs- bzw. Entladungsschalter 96 wird benutzt r urn die 
Spritze 12 zu fiillen oder zu leeren, wenn sich der Auswahlschal- 
ter 97 in seiner in Figur 8 dargestellten Position (unarmed) be- 
findet. In der anderen Position des Auswahlschalters 97 kann die 
Einheit von einem entfernten Steuer- oder Handtriggerschalter 98 
betatigt werden, um in der nachfolgend beschriebenen Weise entwe- 
der manuell oder automatisch ein Kontrastmittel in einen Patien- 
ten zu injizieren. 

Ein beleuchteter ErdschluB-Unterbrecherschalter 99 mit einer 
'sicher 1 bzw. 1 unsicher 1 -Anzeige erfafit mit einem zugeordneten 
Kreis Stromableitungen iiber o,5 Milliampere zur Masse bzw. Erde, 
wobei automatisch bei angeschaltetem Leistungsschalter 95 ein 
Ubergang von der 'sicher 1 zur •unsicher 1 -Position erfolgt, um 
die Leistung von den Steuer- und Spritzanordnungen abziischalten. 
Zur BetriebsUberpriifung des ErdschluB-Unterbrecherkreises ist 
eine Betatigung des Testschalters loo vorgesehen. Ein korrekter 
Betrieb des ErdschluB-Unterbrecherkreises wird w&hrend des Tests 
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durch eine 1 unsicher' -Lichtanzeige und ein horbares Alarmsignal 
angezeigt. Die Aufhebung der Lichtanzeige und des Alarmsignals 
nach Beendigung des Tests erfordert ein Umschalten des Unterbre- 
cherschalters 99 in seine 1 sicher' -Position. 

Wena sich der Schalter 97 in seiner in Figur 8 dargestellten Posi- 
tion befindet, fiihrt ein Niederdriicken und Freigeben def Automa- 
tik-Position am Handtriggerschalter 98 dazii, dafi .die Injektions- 
vorrichtung automatisch auf einanderfolgerid mit den zwei unter- 
schiedlichen Stromungsraten einspritzt, die an den entsprechenden 
Steuerscheiben 89, 9o und 91, 92 ftir eine 1 an g same und schnelle 
Stromungsrate sowie die zugehorige Zeit eingestellt wurden. Je- 
doch kann die Einspritzung jederzeit wahrend der automatischen 
Injektionsphase durch Niederdriicken und Freigeben der^Hand-Posi- 
tion auf dem Handtriggerschalter 98 unterbrochen werden. Alterna- 
tiv verbleibt die gesamte Injektionsphase unter der direkten Steu- 
erung der Bedienungsperson, wenn die Hand-Position des Handtrig- 
gerschalter s gedriickt wird. Eine Freigabe der Hand-Position des 
Handtriggerschalters fiihrt in jedem Fall unmittelbar zii einer Un- 
terbrechung der Einspritzung. ' 

Nach Beschreibung der verschiedenen Teile der Injektionsvorrich- 
tung tf*i$tnunmehr eine kurze Beschreibung der Betriebsweise. Urn 
die Injektionsvorrichtung 1 zii betatigen, sollte die Steueranord- 
nung 3 ziinachst auf die gewtinschte Hohe angehoben werden, indem 
der Feststellknopf 24 ge lost und die Einstellkurbel 23 gedreht 
werden, wodurch die Steuer- und Spritzenanordnungen 3, 2 auf die 
gewiinschte Hohe angehoben oder abgesenkt werden konnen. Danach 
kann der Feststellknopf angezbgeft werden, urn die Anordnungen in 
der gewtihschten vertikalen Einstellposition festzulegen. Die Lei- 
stungsschnur 87 wird dann mit einer geeigneten Energiequelle ver- 
bunden, und der beleuchtete Hauptleistungsschalter 95 wird ange- 
schaltet. AnschlieBend erfolgt ein Tea ten des ErdschluB-Unterbre- 
cherkreises in der vorbeschriebenen Weise. Sofern der Test posi- 
tiv veriauft, sollte der Unterbrecherschalter 99 in seine 'sicher- 1 
Position bowegt werden, urn das Warnlicht und das akustische Alarm- 
signal auszuschalten. Diese Signale stellen sich ein, wenn der 
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Testschalter loo zur Anzeige eines korrekten Betriebes des Erd- 
schluG-Unterbrecherkreises niedergedriickt wird. 

Der Schalter 96 sollte dann in der Entladungsposition gehalten 
werden, bis sich der Spritzenkolben 36 in der Nullposition befin- 
det, um eine Zerlegung und Entkeimung der Spritze in der zuvor. 
beschriebenen Weise zu erleichtern, Nach der Entkeimung werden 
der Kolben 36 und die Biichse 3o wieder zusammengebaut . Wahrend 
sich der Auswahlschalter 97 in der Position gemafi Figur 8 befin- 
det, wird der Schalter 96 in die Beladungsposition gebracht, um 
den Kolben auf die gewiinschte und von der Anzeigestange 7o ange- 
zeigte Vo lumens tel lung fur das Kontrastmittel zu bringen. Danach 
wird der Feststellknopf 16 gelost, um ein Drehen der Spritzenan- 
ordnung 2 zuzulassen, bis sich die Spritze 12 vertikal nach oben 
erstreckt. Bei eingesetztem O-Ring 47 kann das Kontrastmittel in 
die Spritzenbuchse eingegossen werden, wobei der Fliissigkeitspe- 
gel unter der O-Ring-Nut 48 gehalten wird, Nach dem Fullvorgang 
wird die Spritzenkappe 45 in 'ihre Position in das obere Ende der 
Biichse 3o eingeschraubt . * 

Danach kann ein Ende eines Katheters mit der Spritzenkappe 45 . 
verbunden werden, wahrend das andere Ende in eine leere Kontrast- 
mittelf lasche eingeflihrt wird. Dann kann der Entladungsschalter 
96 niedergedriickt werden, um. jegliche eingeschlossene Luft in der 
Spritze Oder im Katheter auszxipressen. 

Danach werden der Feststellknopf 16 gelost und die Spritze 12 ge- 
dreht, bis ihre Spitze gegenuber der Horizontalen nach unten zeigt 
Die Spritzenanordnung 2 kann auch horizontal von der Steueranord- 
nung 3 auf ein gewunschtes MaB ausgezogen werden, wonach ein Fest 
Ziehen des Feststellknopf es zum Feststellen der Spritze in der 
gewiinschten Position erfolgt. 

Danach werden die Steuerknopfe 89 und 9o fur eine langsame Injek- 
tion und die Steuerknopfe 91 und 92 fiir eine schnelle Injektion 
auf die gewiinschten Stromungsraten und Zeitperioden fiir jede Stro 
mungsrate eingestellt, wobei ebenfalls der Steuerknopf 93 fur die 
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gewunschte Zeitverzogerung der Rontgenbestrahlung nach Beendigung 
der gesamten Injektionsphase eingestellt wird. Die Rontgenstrahl- 
leitung 94 wird ferner sicher mit der Steueranordnung 3 und der 
Rontgenstrahlvorrichtung verbunden. . 

Damit ist die In jektionsvorrichtung 1 fertig fiir eine Benutziing, 
um Kontrastmittel oder eine andere Flussigkeit eineni Patienten zu 
injizieren, nachdem eine Katheternadel in geeigneter Weise einge- 
fuhrt ist. Die Injektionsphase erfolgt unter Steuerung iiber den 
Handtriggerschalter 98, sobald der Auswahlschalter 97 in seine ge- 
geniiber Figur 8 umgeschaltete Position gebracht ist. Dabei begriin- 
det eine Verschiebung des Handtriggerschalters entweder in die 
Automatik- oder in die Hand-Positionen ein Einspritzeh des Kon- 
trastmittels in den Patienten. Wenn der Handtriggerschalter 98 in 
der Automatik-Richtung niedergedruckt wird, kann der Schalter 
freigegeben werden, wobei die In jektionsvorrichtung die Einsprit- 
zung der Flussigkeit in den Patienten dennoch fortsetzt r und zwar 
in Ubereinstimraung mit den eingestellten Stromungsraten und Zei- 
ten. Jedoch kann dieser Vorgang jederzeit durch Niederdriicken des 
Handtriggerschalters in der Hcuid-Richtung und durch Freigeben des- 
selben unterbrochen werden. Bei einer Bewegung des Handtrigger- 
schalters B8. in Hand-Richtung ist ein f ortgesetztes Niederdriicken 
des Schalter s wahrend der Injektion durch die Bedienungsperson . 
erf orderlich, da ein Freigeben des Triggerschalters nach Verstel- 
lung in Hand-Richtung unmittelbar zii einer Unterbrechung der In- 
jektion fuhrt. 

Nach Beendigung der Injektion wird die Rontgenstrahlvorrichtung 
bzw. der Rontgenapparat automatisch nach einer Zeitverzogerung 
von o bis 2 Sekunden getriggert, und zwar entsprechend der Ein- 
stellung des Ver zoger ung s s teuerknop f es 93. Bis dahin hat das zu- 
erst freigegebene Kontrastmittel die FingergefaBe erreicht, wah- 
rend sich der endgiiltige Bolus in der distalen Aorta befindet r wo- 
bei alle GefaBe da l zwischen getrtibt sind. Die Rontgenstrahlquelle 
sollte mcucimal angehoben werden, vorziigsweise auf etwa 152 mm, 
und der Rontgenfilm wird langs der gescimten zu untersuchenden Lan- 
ge positioniert, wobei geeignete Filter angeordnet sind* Ein ein- 
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zelner, langer Filmhalter ist bevorziigt, wobei jedoch auch mehre- 
re, Uberlappende Filmhalter benutzt werden kSnnen. 

In Figur 8 ist ein schematisches Schaltbild des Hauptsteuerkrei- 
ses lo5 dargestellt, mit dem der Betrieb der vorher beschriebenen 
Injektionsvorrichtung 1 gesteuert wird. Im Kreis befindet sich 
ein Kreisunterbrecher und Bin-Aus-Schalter 95, der ziir Erregung 
des Kreises niedergedriickt werden mufl. Eine Lichtanzeige lo6 sig- 
nallsiert die Leistungseinschaltung, und der Kreisunterbrecher 
bzw. die Sicherung lo7 schiitzt den Kreis gegen eine Uberlastung. 
Die Leistung zum Kreis gelangt iiber einen Dif f erentialtransf orma- 
tor 168, der ein Signal im Trans forma torkern 169 erzeugt, wenn 
der Strom durch die zwei Spulen llo, 111 unterschiedlich ist , was 
bei einer Erdschluflstorung auftritt. Dieses Signal wird von der 
Ausgangsspule 112 eines ErdschluB-Verstarkerkreises 115 aufgenom- 
men f der schematisch in Figur 9 dargestellt ist. Er verstarkt das 
Signal zur Erregung eines Relais R ±t wodurch der Schalter 99 ge- 
Qffnet und die Leistung vom Motor und den Steuerungsorganen abge- 
schaltet wird, Dabel wird ein zweites Relais R 2 aberregt, wodurch 
der zugeordnete Schalter S 2 geschlosseh wird, der das Wairnlicht 
116 einschaltet und ein Summer- oder Alarmglied 117 ertonen lM8t. 
Ein derartiger ErdschluB-Uhterbrecherkreis 115 ist vorzugsweise 
ausreichend empfindlich, um ErdschluBstrome Uber o,5 Milliampere 
zu erfassen. 

Der Testschalter loo fUr den ErdschluB-Unterbrecherkreis ist mit 
einem geeigneten Widerstand 118 zur Simulierung einer Stromablei- 
tung verbunden, wenn der Test- oder Prttf schalter loo ziir Betriebs- 
ilberprUfung des ErdschiuB-Unterbrecherkreises 115 niedergedriickt 
wird, Ein korrekter Betrieb wird nach DrUcken des Testschalters 
loo dadurch ahgezeigt, daB das Warnlicht 116 eingeschaltet wird 
und das Summer- oder Alarmglied 117 ertont. 

Um den Hauptsteuerkf eis 165 nach Freigabe des Testschalters loo 
wieder einzuschalten, rauB die Bedienungsperson lediglich den Urt- 
terbrecherschalter 99 drtick^n, Dadurch wird das Relais R 2 erregt, 
das dei Tail des Kreises Sffnet, der das Warnlicht 116 und den 
Summer 117 enthSlt, um diese Glieder abzuschalten . - is - 
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Nach Erregung des Hauptsteuerkreises 165 wird. dem die Spritzen- 
bttchse 3o umgebenden Heiz^lied 85; das von dem Thermostaten 12o 
gesteuert wird, Energie ziigefiihrt, um das Kontrastmittel von Raum- 
temperatur auf etwa 35 bis 38° C zu erw^rmen sowie bei dieser Tem- 
peratur zii halten. . - . 

Der Auswahlschalter 97 kann zwischen der Position in Figur 8, in 
der der Betrieb des Spritzenantriebsmotors 58 iiber den Beladungs- 
und Entladungsschalter 96 manuell gesteuert werden kann, und der 
gegenttber Figur 8 umgeschalteten Position bewegt werden, in der 
der Motor durch den Hand trigger scha Iter 98 gesteuert werden kann. 
Wenn sich der Auswahlschalter 97 in der dargesteilten Position be- 
findet, ist der Handtriggerschalter 98 aus dem Hauptsteuerkreis 
herausgenommen, und der Schalter 96 im kreis erlaubf elixen manuel- 
len Betrieb des Spritzenantriebsmotors 58 iri entgegengesetzten 
Richtungen, indem der Schalter 96 ziim Fttllen oder Entleeren der 
Spritze 12 in die Beladungs- und Entladungspositionen gebracht 
wird. 

In der Eritladungspositibn des Schalters 96 wird das Relais R 3 er- 
regt, das die zugehorigen Motorkontakte C 3 schlieBt. Hierdurch 
wird der Motor dazu veranlaBt, den Spritzenkolbeh 36 fiir ein Ent^ 
leeren der Spritze vorzuschieberi. Eine Umschaltung des Schalters 
96 in seine Beladungs- bzw. Belastungsposition fuhrt ziir Erregung 
eines anderen Relais R^i das die entsprechenden Motorkontakte C 4 
schlieBt und eine Drehumkehrung des Motors 58 begrundet, um deri 
Spritzenkolben 36 fiir eine Beladung der Spritze zuriickzuziehen . 

Die Geschwindigkeit des Antriebsmbtots 58 ist bei Steueruhg durch 
den Schalter 96 wahrend des Betriebs in der Beladungsrichtung 
grOBer ais in der Eritiadungsrichtuhg , wobei die Geschwindigkeit 
bzw. Drehzahl durch deri Widerstand in dem Ztindkreis mit einem 
siliziiimgesteuerteii Gleichrichter gesteuert wird. Ein Feldschtttz 
FR im Beladuhgs/Entiaduhgs-Kreis betatigt seine zugeordneteri Kori- 
takte CF 1 wenn der geriarinte Schalter in die Beladungs- oder Ent- 
ladungspositionen bewegt wird, um Strom zvim Motor feldkreis zu 
fftthren. Ein manuelles Reiais MR schaltet zwischen den zwei Motor- 
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geschwindigkeiten fur die Beladung und Entladung der Spritze urn. 
Wenn der Schalter 96 in seine Entladungsposition gebracht wird, 
erfolgt eine Erregung des manuellen Relais MR, woduroh der zuge- 
ordnete Kontakt CM X off net. Hierdurch wird die Geschwindigkeit 
Oder Drehzahl des Motors 58 durch den Widerstand 125 fur eine Ent- 
ladung der Spritze gesteuert. Wenn dagegen der Sehalter 96 in 
seine Beladungsposition gebracht wird, bleibt das Relais MR uner- 
regt, wodurch der zugeordnete Kontakt CM X geschlossen ist und die 
Drehzahl des Motors durch den .Widerstand 126 fur eine Beladung 
der Spritze gesteuert wird. 

Da die Geschwindigkeit des Spritzenkolbens 36 wahrend der manuel- 
len Beladungs- und Entladungsvorgange nicht einstellbar sein muB, 
konnen feste Widerstande 125, 126 zur Steuerung der Geschwindig- . 
keit des Motors verwehdet werden. Vorziigsweise sind diese Wider- 
stande 125, 126 so ausgewahlt, daB der Spritzenkolben in der Be- 
ladungsposition des Schalters 96 zuruckgezbgen wird und die Sprit- 

3 

ze rait einer Rate von etwa 6 cm pro Sekunde fullt. In der Entla- 
dungsposition des Schalters 96 wird der Spritzenkolben vorgescho- 
beh, um die Spritze mit einer Rate von etwa 1,3 cm pro Sekunde 
zu entleeren. Getrennte Grenzschalter 75 und 76 sind in den Ent- 
ladungs- und Beladungskreisen angeordnet, um ihre entsprechenden 
Kontakte zu offnen, wenn der Spritzenkolben 36 die Enden seines 
Hubes erreicht. 

Eine Verschiebung des Schalters 97 in seine gegeniiber Figur 8 um- 
geschaltete Position fiihrt zii einer Abschaltung des Schalters 96 
vom Hauptsteuerkreis und zu einer Bereitschaft des Kreises fiir 
die Injektionsphase durch Betatigung des Handtrigger- oder ent- 
fernten Steuerschalters 98. Die Position des Schalters 97 kann 
leicht durch Anzeigelampen 127 und 128 in den entsprechenden Krei- 
sen angezeigt werden. In diesem Zustand der Injektionsvorrichtung 
wird standig Strom zu der Motorf eldwicklung gefiihrt, um jegliche 
Zeitverzogerung beim Aufbau des Magnetfeldes wahrend der normalen 
Injektionsphase zii vermeiden. Dagegen wird das Motorf eld wahrend 
des Betriebes mit dem Auswahlschalter 97 in seiner in Figur 8 dar- 
gestellten Position nur angeschaltct , wenn das Feldrelais FR durch 
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Verschiebung des Schalters 9 6 in die Beladungs- oder Entladungs- 
positionen erregt wird. 

Bei gegenuber Figur 8 umgeschaltetem Schalter 97 werden die zwei 
Geschwindigkeitswiderstande 125 jund 126 vom Hauptsteuerkreis ab- 
genommen, und nur der Handtrigger- oder entfernte Steuerschalter 
98 vermag eine Bewegungssteuerung des Spritzenkolbens 36, in der 
Injektionsrichtung vorzunehmen. Der Handtriggerschalter 98 weist 
vorziigsweise eine Automatik-Position 136 und eine Aus/Hand-Posi- 
tion 131 auf. Werin der Schalter 98 in seine Automatik-Position 13o 
bewegt wird, erfolgt eine Erregung des Relais Rg , wodurch die zii- 
geordneten Kontakte Cg , Cg geschlossen werden. Auch bei Freigabe 
des Handtriggerschalters 98 verbleiben diese Kontakte geschlossen, 
uni eine automatische auf einanderf olgeride Einspritzung'der FlUssig- 
keit entsprechiBrid den Voreinstellungen der Steuerknopfe 89, 9o und 
91, 92 zu begrundeh* Jedoch kann die Einspritzung jederzeit wSh- 
rend der automatischen Injektionsphase unterbrochen werden, indem 
der Schalter 98 in seine Aus/Hand-Position 131 verschoben und 
freigegeben wird* In dieser Position des Schalters 98 wird das 
Sprungrelais R ? erregt, das den Kontakt C 7 in dem Automatik-Steu- 
erkreis off net. Das Relais R g wird ehtregt, wobei die zugeordne- 
ten Kontakte C c , C 'offnen. Dadurch wird der Injektionsmotor an- 
gehalten, wenn der Schalter 98 freigegeben wird. Beim Verschieben 
des Schalters 98 in seine Aus- oder Hand-Position begriindet das 
Sprungrelais R^ auch ein SchlieBen eines anderen Kontaktes , 
fur einen manuellen Betrieb des Injektors. Eine Freigabe des 
Schalters 9 8 aus der Hand-Position fiihrt autmmatisch zu einer 
Unterbrechung der Einspritzung. 

Wenn der Handtriggerschalter 98 entweder in die Automatik- oder 
in die Hand-Positionen 136 oder 131 bewegt wird, erfolgt eine Er- 
regung eines Relais LR und ein SchlieBen des zugeordneten Kontak- 
tes CL, mit dem wShrend der langsam erfolgenden Ihjektioh die Ge- 
schwindigkeit des Antriebsmotors entsprechend der Voreinstellung 
des Potentiometersteuerknopf es 89 gesteuert wird. Am Ende des 
durch den Zeitpotentiometersteuerknopf 9o fiir eine langsame Ih- 
jektion vorgegebenen Zeitzyklusses wird ein Verzogerungsrelais T 1 

- 21 - 



A 09 8 3 8 / 07 9 2 



" 21 11 2410868 

erregt, urn den Kontakt CT zu offnen, der dem Potentiometersteuer- 
knopf 89 fUr eine langsame Injektion zugeordnet ist, und um den 
Kontakt CT^ zii offaen, der dem Potentiometersteuerknopf 91 fur 
eine schnelle Injektion zugeordnet ist. Hierdurch erfolgt am Ende 
der Zeitperiode fur eine langsame Injektion ein automatisches Um- 
schalten von einer langsamen zu einer schnellen Injektion. Das 
Verzogerungsrelais T 1 schlieBt ferner einen Schalter CT • ■-. fur die 
Betatigung eines zweiten Verzogerungsrelais T 2 am Ende des durch 
den Zeitsteuerknopf 92 fiir eine schnelle Injektion eingestellten 
Zeitablaufs. Beim Erregen des Verzogerungsrelais T 2 wird der Kon- 
takt CT 2 ftir eine Betatigung des Rontgenstrahl-Zeitverzogerungs- 
relais T 3 nach einer Verzogerung von o bis 2 Sekunden geschlossen, 
was durch den Verzogerungssteuerknopf 93 eingestellt wird, Wenn 
der Spritzenkolben 36 in der Betriebsart mit gegeniiber Figur "8 um- 
geschaltetem Schalter 97 sein Hubende vor Erregung des Relais T 3 
erreicht, werden der Grenzschalter 132 betatigt, der Antriebsmo- 
tor 58 unterbrochen und das Rontgenstrahl-Zeitverzogerungsrelais 
T 3 in der ziivor beschriebenen Weise erregt. Die Relaiskontakte 
C 3* r C 4 ' am Motor sorgen fiir ein dynamisches Bremsen r wenn beide 
Kontakte geschlossen sind, indem in bekannter Weise ein den Motor 
bremsendes Magnetfeld erzeugt wird. 

Obwohl nur ein einziger Antriebsmotor 58 dargestellt ist, konnen 
selbstverstandlich auch zwei Antriebsmotoren mit unterschiedlicher 
Geschwindigkeiten bzw. Drehzahlen fUr die langsamen und schnellen 
Injektionen verwendet werden. Alternativ konnen auch zwei unter- 
schiedliche Zahnrad- bzw. Getriebegehause in Verbindung mit einem 
einzigen Antriebsmotor verwendet werden, wobei entsprechende 
Kupplungen den Motor ftir die langsamen und schnellen Injektionen 
von einem zum anderen Getriebe umschalten. 

Auch konnen herkommliche Riickf iihrungssteuerungen bzw.: Regelungen 
wie bei den US-Patenten 3.623.474 und 3.631.847 ziir Messung und 
Steuerung der Geschwindigkeit des Spritzenkolbens wahrend der In- 
jektionsperiode verwendet werden, um unter verandejrlichen Bedin- 
gungen und Zustanden vorbestimmbare, genau gesteuerte Stromungs- 
raten zu erhalten. Alternativ konnen zahlreiche andere Steuerungs- 
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systeme verwendet werden, um weitgehend. dteselben Resultate zii er- 
zlelen. Beispielsweise kann eine optische RUckfilhrung ziir Uberwa- 
chung der Motorgeschwindigkeit vorgesehen sein, ferner eine genau 
geregelte Gleichspannungsversorgung, wobei die dem Motor zugefiihr- 
te Spannung iiberwacht bzw. erf aBt, und zur Steuerung der Spannungs- 
versorgung ziirttckgefUhrt wird* oder schlieBlich ein rtickf tthrungs- 
loses Frequenzsteuerungssysteiri unter Verwendung eines RC-Kreises 
mit einerri veranderlichen Widerstand und einem Unijunction-Transi- 
stor zur Erzeiigung f requenzvariabler Impulse zur Betatigung des 
Motors • 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, daB das Verfahren und die Vor- 
richtung nach der vorliegenden Erf indung die fttr eine Angiography 
der GliedmaBen erf orderliche Zeit wesentlich verringert, den Ge- 
rMteaufwand vermindert und weitgehend zii einer vollstandigeren 
Trttbung und Sichtbarmachung beitragt. Ein solches Verfahren und 
eine derartige Vorrichtung ermoglichen eine minimale Rontgenbe- 
strahlung mit weniger Injektionen und kleineren Volumina an Kon- 
trastmittel. Die Einspritzvorrichtung kann auch ftir andere arte- 
riografische Behandlungen einschliefilich der herkommlichen Angio- 
graphy benutzt werden, indem die Betriebsarten einer langsamen 
Oder schnellen Injektion getrennt verwendet werden- Die Steuer- 
organe fUr die nicht benutzte Betriebsart werden einfach auf 'o' 
gesetzt. 



-Patentanspruche- 
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Patentanspruche 

iy Vorrichtung zum Injizieren von Kontrastmitteln in ein Gefafi- 
system eines Menschen oder SMugetieres, gekennzeichnet durch 
eine Spritzanordnung (2) mit einer .einen Kolben (36) enthal- 
tenden Spritzen- bzw. Laufbuchse (3o) , in der der Kolben zum 
Herausdrucken von Fliissigkeit axial verschiebbar angeordnet 
ist, ferner durch eine zum Steiiern der Hubgeschwindigkeit des 
Kolbens in der Spritzenbuchse dienende Steuereinrichtung, mit- 
tels derer vor Einleitung der Kolbenbewegung eine unabhangige 
Vdrauswahl von mehr als einer Hubgeschwindigkeitsrate fur den 
Kolben in der Spritzenbuchse und von Zeitperioden fur die Kol- 
benbewegung moglich ist # und schliefilich durch Glieder zum 
aufeinanderfolgenden Bewegen des Kolbens wahrend der vbrbe- 
stimmten Zeitperioden mit den vorgewahlten Geschwindigkeits- 
raten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 ; dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung Glieder aufweist/ mittels derer ein Stoppen 
und Neustarten des Kolbens (36) zu jeder Zeit wahrend der. Hub- 
bewegung moglich ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung eine Schalteranordnung (98) mit einer Auto- 
matik-Position (13o) und einer Aus/Hand-Position (131) auf- 
weist, wobei beim Drucken und Freigeben der Automatik-Position 
der Kolben (36) dazii veranlaBt wird, sich automatisch und auf- 
einanderfolgend wahrend der vorbestimmten Zeitperioden mit den 
vorgewahlten Geschwindigkeitsraten zu bewegen, wahrend ein Nie- 
derdrucken und Freigeben der Aus/Hand-Position die automatische 
Kolbenbewegung unterbricht bzw. so lange fortsetzt, wie die 
Aus/Hand-Position gedruckt bleibt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung Glieder (93) zum Vorwahlen einer Zeitverzo- 
gerung fur die Betatigung eines Rontgengerates nach Beendigung 
der aufeinanderfolgenden Bewegung des Kolbens (36) aufweist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, ferner gekennzeichnet durch eine * 
Grenzschalteranordnung (132) zum Einleiten dieser Zeitverz5ge- 
rung fUr das RSntgengerSt in dem Fall, da der Kolben (3,6) sein 
Hubende vor Ablauf der vorgew&hlten Zeit erreicht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Steuereinrichtung einen Elektromotor (58) zum Antreiberi des 
Kolbens (36) und Glieder zum VerMndern der Drehzahl des Elek- 
tromotors aufweist, urn die Hubgeschwtndigkeit des Kolbens in 
Obereinstimmung mit den Voreinstellungen der Steuereinrichtung 
(89, 91) zu verandern. 

7 . Vorrichtung nach Anspruch 6 , ferner gekennzeichnet^du^ch eine 
Kupplungsanordnung (62, 66) zur Leistungstibertragung vom Motor 
(58) zum Kolben (36) als Schutz gegeri eine ZerstSrung, wenn 
der Kolben in seiner Bewegunggestfirtsowie beispielsweise gegen 
deri Boden stSBt xind weiin ein Grenzdruck auftritt. +) 1st 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung Glieder aufweist, die den Motor (58) zu einer 
Drehung in entgegengesetzteri Richtungen veranlassen, urn den 
Kolben (36) ziim Zwecke des Filllens und Entleerens der Spritzen- ■ 
bttchse (36) zuruckzilziehen und vorzuschieben. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, ferner gekennzeiichnet durch Glie- 
der, die den Motor (58) dazii veranlassen, sich wShrend des 
Vorschiebens des Kolbens (36) zum Entleeren der Spritzenblichse 
(3.6) langsamer zu dreheri als wShrend des Rtickziehens des Kol- 
bens zum Ftillen der Spritzenbtlchse. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, ferner gekennzeichnet durch Grenz- 
schalter (75 r 76) zum Anhalteh des Motors (5.8), wenn der Kol- 
ben (36) sein Hubende erreicht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen der 
Steuereinrichtung zugeordneten Erdsch luB-Unterbrecherkreis 
(115) zum Erfassen von Erdschlufl- bzw. MassenschluBstrflmen und 
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Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine Test- 
einrichtung (loo) ziim Oberprufen des Betriebes des ErdschluB- 
Unterbrecherkreises (115) . 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtt 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Bef estigungseinrichtung 
zum axialverschieblichen Anbringen des Kolbens in der Sprit- 
zenbuchse einen mit dem Kolben (36) verbundenen Kugelschrau- 
benschaft (34) aufweist, ferner Glieder (49, 5o, 51) zum axial 
verschiebbaren, jedoch nicht drehbaren Anbringen des Kugel- 
schraubenschafts und eine mit diesem in Schraubeingrif f ste- 
hende Kugelmutter (55), wodurch deren Drehung eine Axialver- 
schiebung des Kolbens begrundet, ferner eine Einrichtung (56) 
zum Drehen der Kugelmutter, wobei die Glieder zum Anbringen 
des Kugelschraubenschaftes ein Hauptstutzgehause (28) mit 
einer sich in Langsrichtung erstreckenden kanalfSrmigen Lauf- 
bahn (4?) fUr den Kugelschraubenschaf t (34) und ein Paar von 
Kugellagern (5o) an entgegengesetzten Seiten des Kugelschrau- 
benschaftes aufwelseri, die mit diesem tiber einen sich durch das 
Zentrum des Kugelschraubenschaftes und der Kugellager erstrek- 
kenden PaBstift (51) verbunden sind, und wobei schlieBlich die 
Kugellager mit der Laufbahn in Eingriff stehen, urn den Kugel- 
schraubenschaf t langs der Laufbahn axial verschiebbar zu sttit- 
zen und urn alle auf diesen ausgetibten Drehkrafte wahrend der 
Axialbewegung aufzunehmen. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner gekennzeichnet durch Ver- 
bindungsglieder (35/ 37, 38, 39) zur Erzielung einer Zug- 
Druck-Verbindung zwischen dem Kolben (36) und dem Kugelschrau- 
benschaf t (34) und zum Ausgleichen einer Fehlausrichtung zwi- 
schen diesen Teilen. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine Mut- 
ter (37) , auf die der Kolben (36) auf geschraubt ist und die 
eine polygon- bzw. vieleckf ormige Aussparung (28) aufweist, 
daB eine Zug-Druck-Schraube (35) am MuBeren Ende des Kugel- 
schraubenschaftes (34) befestigt ist und deren Kopfteil eine 
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Form aufweist, die der Vieleckaussparung in der Mutter ent- 
spricht und ein wenig kleiner 1st, wodurch das Kopfteil in der 
AUssparung mit elnigem Radialspiel aufgenommen wird, um eine 
Fehlausrichtung zwischen deiti Kolben und dem Kugelschrauben- 
schaft auszugleichen und glelchzeitig ein StoBen und Ziehen 
des Kolbens wShrend der axialen Einwarts- und AuswSLrtsbewe- " 
gung des Kugelschrauberischaf tes zuzulassen. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren . der vorhergehenden An- 
sprllche, gekennzeichnet durch ein Hauptstutzgehause (28) fur 
die Spritzanordnung (2) mit einem von diesem hervorstehenden 
langlichen Ilohr (4) $ durch eine Steueranordnung (3) zum Steu- 
ern des Betriebes der Spritzanordnung, wobei sich <Las langli- 
che Rohr in die Steueranordnung erstreckt und die letztere 
eine Sttitze (7) mit einer Offnung zur verschiebbcoren Aufnahme 
des Rohres aufweist, vim eine Langs- und Drehbewegung der 
Spritzanordnung gegeniiber der Steueranordnung zuzulassen, fer- 
ner durch ein Paar unter Abstand in der Steueranordnung paral- 
lel zum Rohr an dessen gegentiberliegenden Seiten verlaufender 
Stoppstangen (9) , die mit einer Stoppschraube (16) auf dem 
entfernten Ende des Rohres in Eingriff kommen konnen, um die 
Drehung des Rohres in entgegengesetzten Richtungen bei alien 
L&ngseinstellpositionen der Spritzanordnung gegeniiber der 
Steueranordnung zu begrenzen, und schliefllich durch eine 
Klemmeinrichtung (16, 17) zum Festlegen der Spritzanordnung 

in den gewtinschten Langs- und Dreheinstellpositionen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Klemmeinrichtung einen Feststellknopf (16) an der Steueran- 
ordnung (3) aufweist, ferner einen das Rohr (4) umgebenden 
flexiblen Kragen (17) und eine sich vom Feststellknopf er- 
streckende Stange (18) , die in Schraubeingrif f mit dem Kragen 
steht, um denselben durch Drehung des Feststellknopf es in ent- 
gegengesetzten Richtungen losen und festziehen zii kSnnen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, ferner gekennzeichnet durch ein 
mit der Spritzanordnung (2) verbundenes Gewicht (31) zum Ver- 
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lagern des Schwerkraf tzentrums der Spritzanordnung nahe an die 
Drehachse des Rohres (4), um die Drehung der Spritzanordnung 
auf eine gewUnschte Einstellposition zu erleichtern. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch ein StUtz- 
gestell (i9) fUr die Steueranordnung (3) und durch Glieder 
(23 , 24) zum vertikal verschiebbaren Befestigen der Steueran- 
ordnung auf dem StUtzgestell , tun eine Einstellung der Hohe der 
Steueranordnung und der damit verbundenen Spritzanordnung vor- 
nehmen zii kSnnen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Einrichtung zum axialen Bewegen des Kolbens (36) innerhalb 
der SpritzenbUchse (3o) einen Elektromotor (58) und eine Kupp- 
lungsanordnung (6.2, 66) zur LeistungsUbertragung vom Motor zum 
Kolben und als Schutz gegen eine Zerstorung aufweist, wenn der 
Kolben in seiner Bewegung gehindert wird bzw. gegen den Boden 
stoBt und wenn ein Grenzdruck &uftritt. 

21. " Vorrichtung nach Anspruch 2o, gekennzeichnet durch ein die 

Spritzenbtichse (3o) umgebendes SpritzengehSuse (29) , durch 
Glieder (31, 32) turn losbaren Befestigen der SpritzenbUchse 
innerhalb des SpritzengehSuses und durch Isolatoren (33) zum 
elektrischen isolieren der SpritzenbUchse vom SpritzengehMuse* 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das 
SpritzengehMuse (29) ein Zahnrad- bzw. GetriebegehSuse (57) 
mit einem Antriebsmechanismus (56) zum Antreiben des Kolbens 
mit dem Motor (58) aufweist und daB das SpritzengehMuse am 
HauptsttttzgehMuse (28) als Deckel des ZahnradgehMuses befe- 
stigt ist. 

23. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
zum Steuern der Hubgeschwindigkeitsraten des Kolbens in der 
SpritzenbUchse Glieder (89, 9o, 91, 92) ziim unabhMngigeri Vor- 
wMhlen von mehr als einer Hubgeschwindigkeitsrate des Kolbens 
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(36) und von Volumina pro Hub sowie Glieder aufweist, mittels 
derer auf einanderf olgende Bewegungen des Kolbens mit den vor- 
gewcihlten Geschwindigkeitsraten und Volumina erzielt werden. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung zum Bewegen des Kolbens (36) mit einer beim Fullen 
der Spritzenbiichse (36) groBeren Geschwindigkeitsrate als 
beim Entleeren der Spritzenbuchse. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner gekennzeichnet durch eine 
Testeinrichtung (lib, 115) zum Priifen der Spritzanordnung (2) 
auf Erd- bzw. MassenschluBstrome vor einem Befiillen der Spritz- 
anordnung mit der erwilnschten Flussigkeitsmehge.~* •< 

26. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner gekennzeichnet durch eine 
Sprit zenkappe (45) und eine ziigeordnete Dichtung (47) am Sus- 
sereh Ende der Spritzenbiichse (3o) . 

27. Verfahren zum Injizieren von Kontrastmitteln in ein GefaBsy- 
stem eines Menschen oder Saugetieres, gekennzeichnet durch 
ein Befiillen einer Spritze mit der gewxinschten Menge der zu 
injizierenden Flxissigkeit, wobei die Spritze im Inneren einen 
axial verschiebbaren Kolben zum Ausdrticken der Flxissigkeit 
aufweist, durch ein vor Einleitung der Kolbenbewegung unab- 
hangig erfolgendes Vorwahlen mehr als einer Hubgeschwindig- 
keitsrate des Kolbens in der Spritze und von Zeitperioden fur 
jeden Hub w<ihrend eines Hubzyklus, und durch Einleiten der 
Kolbenbewegung, wodurch der Kolben veranlafit wird, sich wah- 
rend eines Hubzyklus und wahrend der vorbestimmten Zeitperio- 
den automatisch auf einanderf olgend mit den vorgewShlten Ge- 
schwindigkeitsraten in der Spritze zu bewegen. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben jederzeit wahrend des Hubes gestoppt und neu gestartet 
werden kann. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, ferner gekennzeichnet durch Aus- 
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wahlen einer Zeitverzogerung fiir die Betatigung eines Rontgen- 
gerates nach Beendigung der auf einanderf olgenderi Bewegung des 
Kolbens. 

3b. Verfahren nach Anspruch 29, gekennzeichnet durch ein Einlei- 
ten der Zeitverzogerung fiir das Rontgengerat , weiin der Kolben 
das Ende seines Hubes vor Ablauf der vorgewahlten Zeit er- 
reicht. 

31. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Spritzeinkappe und eine zugeordnete Dichtung am auBeren Ende 
der Spritze vorgesehen sind und daB vor dem Befullen der 
Spritze mit der gewunschten Flussigkeitsmenge der Kolben *"zum 
Ausdriicken jeglicher Flussigkeit nach vorne bewegt und die 
Spritze auseinandergenommen sowie ehtkeimt wird, daB dann 
ein Zusammehbaueri mit Ausnahme der Spritzenkappe und der zii- 
geordneteri Dichtung erfolgt/und der Kolben auf das gewCinschte 
Fliissigkeitsvolumen zuriickgezbgen wird, wonach die Spritze 
vertikal nach oben gedreht wird, urn die Flussigkeit in die 
Spritze einzugieBen. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
dem Befullen der Spritze mit der gewunschten Fliissigkeitsmen- 
ge die Spritzenkappe und die zugeordnete Dijfchtung am SuBeren 
Ende der Spritze zusammengesetzt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben beim Befullen der Spritze schneller als beim Entleeren 
bewegt wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spritze vor dem Befullen auf ErdschluBstrome iiberpriift wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Vorbewegen des Kolbens vorgewahlt wird und zunSchst mit einer 
relativ geringen Geschwindigkeitsrate wahrend einer relativ 
langen Zeitperiode und dann mit einer relativ groBen Geschwin- 
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digkeitsrate wahrend einer viel kUrzeren Zeitperiode erf olgt, 
und zwar jeweils wShrend eines Hvibzyklus des Kolbens. 

36. Verfahren nach Anspruch 27, gekennzeichnet durch den Schritt 
eines Uriterbrechens der automatischen auf einanderf olgenden 
Bewegung des Kolbens zu irgerideiner Zeit wahrend" des Kolben- 
Hiibzyklusses.vzur Erzielung gesteuerter Kolbenbewegurigen f iir 
deri verbleibehden Teil des Injektionszyklus. 

37. Verfahren nach, einem Oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che # dadurch gekennzeichnet,, daB vor der Einleitung der Kpl- 
benbewegung ein unabhahgiges; Auswahlen von mehr als einer 
Hubgeschwindigkeitsrate und von Volumina pro HuiT wahrend eines 
Hubzyklus durchgefiihrt . wird, wonach die Kolbenbewegung einge- 
leitet wird, so daB sich der Kolben automatisch und aufeinan- 
derfolgend mit den vbrbestiinmten Geschwindigkeitsraten und 
den vorgewahlten Volumina pro Hubzyklus bewegt,. ro: ^ ,_. 

38. Verfahren nach Anspruch 37 , gekennzeichnet durch ein derarti- 
ges Vorwahlen, daB der Kolben zunachst mit relativ geringer 
Geschwindigkeitsrate wahrend einer relativ langen Zeitperiode 
und dann mit einer sehr viel* groBeren Geschwindigkeitsrate 
wahrend einer sehr viel kiirzeren Zeitperiode bewegt wird. 
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